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ABSTRACT

A large number of late blight forecasting models exist and are currently used in many tomato and potato production
areas throughout the World. The use of forecast systems to predict disease has the potential of reducing fungicide
applications without reducing yield. This study carried out in the tomato growing areas of Balikesir (Merkez,
Manyas, Susurluk) and Canakkale (Batak ovasi) provinces between the years of 2006-2010. In the region where the
automatic weather stations were located no fungicide applications were carried out in the control tomato fields until
the occurrence of the first symptoms of the disease on the plants. Surveys were carried out once and sometimes
twice a week to determine the occurence of the first symptoms of the disease. Comparisons were made between the
predictions of the model and the actual date of the occurence of the blight late in the field ,with aim to verify the
suitibility of the tested model. In study had used SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI, TOMCAST and Tomcast
model was used with modification as named modified TOMCAST forecasting models which are predict infection
conditions of tomato late blight, caused by Phytophthora infestans. These models were compared between the actual
date when blight was found in the crop and predict infection date of these models. Thus, The most appropriate
models were determined according to study areas. After result of study, modified TOMCAST model were found to
be the suitable at Balikesir regions. and SMITH model were found to be the suitable at Canakkale regions.
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GIRIS
Domates igerdigi besin degerleri ile insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde 2013 yil
verilerine gore 11.820.000 ton /y1l tiretim ile sebze grubu igerisinde ilk siray1 almaktadir. Ayrica tarimsal sanayinin
Ozellikle salga Uretiminde vazgegilemez temel bir tiriin haline gelmistir. Ege bolgesi domates liretimi ve domatese
bagli sanayisi ile Marmara ve Akdeniz bolgesi ile beraber dénemli bir potansiyeli olusturmaktadir. Bolgemizde
Canakkale ve Balikesir illerinin toplam {iretim degeri 945.600 ton/yil’dir. Bu iki ilin toplam {iretim miktar1 Tiirkiye
genelinin yaklasik % 8’ini olusturmaktadir (Anonymus,2013).

Domates tiretiminde de diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi verime dogrudan etki eden onemli hastaliklar
bulunmaktadir. Bu hastaliklardan birisi de Phytophtora infestans 'n neden oldugu mildiyd hastaligidir. Ozellikle
tliman iklime sahip ve yagisli, nemli yorelerde bu hastalik salgin yapabilme 6zelligine sahiptir (Onogur,1996). Bu

* Bu calisma Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan desteklenmistir.
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etmen kigi ¢lirlimils bitki artiklarinda Oospor formunda gegirir. OQospor ¢imlenmesi primer enfeksiyonu baslatir.
Etmenin domates tarlasinda yayilmasi eseysiz iireme sekli olan sporangifor ve sporangium olusumu ile meydana
gelir. Uygun c¢evresel kosullarda ( < 20 °C, oransal nem % 95-100) bitkinin yaprak ve govdesinde diizensiz agik
yesilden grimsi renge sahip lekeler ortaya ¢ikar ve hizli bir sekilde diger organlara geger (Sekil 1). Hava sicakliginin
30 °C’nin iizerine ¢ikmasi ve nemin diismesiyle hastaligin gelisimi ve yayilmasi durur; iklim kosullarin tekrar
uygun hale gelmesiyle etmen tekrar gelismeye devam eder (Trentin et al, 2009). Etmen epidemik yayilma olanagi
buldugunda, 6nlem alinmazsa %70'e varan iiriin kaybina neden olabilmektedir (Onogur,1996). Hastalik i¢in uygun
kosullar ortaya ¢iktiginda hastaligin kontrolii i¢in kimyasal ilaglama yapmak gerekir. Fungisitlerin kullanim
cogunlukla zamansiz ve yiiksek dozlarda olmaktadir. Bu durum ¢evresel kirlenmelere, iiriinlerde kalinti
problemlerine ve iirlinlerin iiretim maliyetinin artisina neden olmaktadir.

Canakkale ve Balikesir illerindeki domates iiretim alanlarinda bazi yillarda bu hastaligin 6nemli zararlara
neden oldugu goriilmiistiir. Nitekim 1997 yilinda Balikesir Merkez ve ilgelerinde, 1998 yilinda ise Canakkale ili
Batak ovasinda iklim kosullariin hastalik i¢in uygun gitmesi nedeniyle epidemiler meydana gelmistir (Sekil 2a).
Ureticilerin bu hastaligin miicadelesine ydnelik yeterli bilgiye sahip olmamasi ve zamaninda miidahale
edememesinden dolay1 hastalik salgin yapmis ve bilylik verim kayiplart meydana gelmistir.

S6z konusu etmenin yiiksek iireme giicii ve kisa bir siirede yayilma 6zelligi dikkate alindiginda bu hastahikla
miicadelede basariya ulasmak icin ilk kosul; konukgu, patojen ve cevre kosullar: arasindaki iliskileri en iyi bigimde
saptayarak dogru zamanda uygulama yapmaktir. Bu amaca ulasmak icin gesitli tilkelerde tahmin-uyar: sistemlerini
gelistirme ve uygulama yoniinde yogun ¢alismalar yapilmistir. Diinyadaki domates iretimi yapan gelismis iilkelere
bakildiginda bu hastaliga kars1 yaygin bir sekilde bu sistemleri kullandiklar: gériilmektedir (Agrios, 2005; Harrison,
1992 ve 1995).

Tahmin uyari sistemlerinde; hava sicakligi, orantili hava nemi ve yapraklarin 1slak kalma siiresi takip
edilerek hastalik ile miicadelede en uygun zaman belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bunun yaninda konuk¢u duyarliligi,
dikim zamani ve tarladaki bulagsma ocaklarnin sayisi da goéz Oniinde tutulmaktadir (Wallin,1951; Hyre,1954;
Smith,1956; Forsund,1983; Stevenson,1993; Fyr et al.,1983; Schepers,1996; Apaydin ve ark.,2000; Tosun ve
ark.,2003).

Bu amaca yonelik olarak proje kapsaminda Balikesir ve Canakkale illerine uygun olabilecegi diisiiniilen
SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI, TOMCAST ve modifiye TOMCAST modelleri kullanilmistir. Modellerin
enfeksiyon tahmini ile dogada gergeklesen enfeksiyonlar karsilastirilarak modellerin uygunlugu degerlendirilmis ve
Balikesir ve Canakkale kosullarinda s6z konusu hastaligin enfeksiyon zamanlarini en iyi tahmin eden model veya
modeller belirlenmeye calisiimigtir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Balikesir’de ve Canakkale’de kurulu elektronik rasat istasyonlari, domates
bitkisi, tahmin uyar1 modelleri (SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI ve TOMCAST ve modifiye TOMCAST), bazi
besi ortamlar1 (Rye A veya Rye B agar) ile gerekli laboratuar malzemeleri olusturmustur.

Metot
iklim verilerinin elde edilmesi

Iklim verileri Canakkale ve Balikesir Tarim Il Miidiirliigii tarafindan Canakkale Batak ovasi ile Balikesir ili
Merkez, Susurluk ve Manyas ilgelerinde kurulan elektronik rasat istasyonlarindan temin edilmistir. Sicaklik, nispi
nem ve yaprak 1slaklik degerleri elektronik rasat istasyonu tarafindan 12 dakikada bir dlgiilerek kaydedilmistir. Bu
veriler GSM veri aktarimi sayesinde bilgisayara aktarilarak modellere uygulanmustir.
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Sekil 2. Canakkale Batak ovasinda domates tarlasinda, 1997 yillinda P. infenstans’m neden oldugu epideminin goriintiisii(a), 2010 yillinda tiretim
alanlarindan bir goriintii(b)

Dogal enfeksiyonlarin saptanmasi

Canakkale ili Batak ovasi ile Balikesir ili Merkez, Manyas ve Susurluk ilgelerinde yillara gore farkl sayida
bolgeyi temsil edecek sekilde segilen tarlalarda dogada gergeklesen enfeksiyonlari saptamak amaciyla iiretim sezonu
boyunca haftada bir, kritik donemlerde ise birden fazla gézlem seklinde hastalik gézlemleri yapilmis ve bu tarlalarda
saptanan ilk belirti tarihleri ile modellerin verdigi uyarilar karsilagtirlmistir. Segili tarlalarin disindaki domates
yetistirilen tiim alanlarda {iretim sezonu boyunca goézlem altinda tutulmustur. Hastalik gozlem g¢alismalart segilen
tarlalarin 1-5 da’lik kisminda yiiriitiilmistiir. Bu alanda fungal hastaliklara kars1 herhangi bir ilaglama yapilmamis
diger uygulamalar ¢ift¢i uygulamasi seklinde yiirtitiilmiistiir.

Erken Uyar1 modelleri

Modeller tarlaya domates fidelerinin dikimi ile birlikte ¢alismaya baslamis ve hasatla birlikte modellerin
¢alismasi sonlandirilmustir.

SMITH modeli’nde; iki giin st liste ve toplam 21 saat boyunca %90 ve lizerinde nispi nem ve hava
sicakliginin 10 °C tstiinde olmas1 durumuna bakilmistir. Burada iki kosul vardir. Birinci giin toplam 10 saat %90 ve
tizeri nispi nem olmalidir. Birinci giinde toplam 10 saat % 90 ve tizerinde nispi nem olmasi %90 Smith periyodunu
olusturur. Ikinci giin toplam 11 saat % 90 ve iizerinde nisbi nem olmas1 gerekir. Bu kosulda %100 Smith periyodu
olusmaktadir. Uyart %100 Smith periyodu olustugunda meydana gelmistir. (Smith,1956).

IPI modeli; kis aylarinda tarlada domates olmadigini ve baharda Phytophtora infestans bulunmadigini
varsaymig ve arazide Phytophtora infestans artigim1 degerlendirmistir (Bugiani et all., 1993). Hesaplamalar asagidaki
formiillere gore yapilmaktadir.
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T Index = (-2.19247+0.259906 XT - 0.000139 x T*- 6.095832 x10° x T*) Fc.
(Fc = Diizeltme faktorii = 0.35 + 0.05 x Tmin; T = Gilinliik ortalama sicaklik (C))
RH Index = -34.9972725 + 0.751 x RH - 0.003909 x RH?

RH = Giinliik ortamla nispi nem

R Index = 0.006667 + 0.194405 x R + 0.0002239 x R2.

R = Son 48 saatteki toplam yagis miktar1 (mm)

T Index, RH Index ve R Index her giin hesaplanir ve birbirleri ile kombine edilir. Kombinasyon ya T Index
ile Rh Index’in ¢arpimiyla olur. Bu kombinasyon sonucu elde edilen rakam giinliik IPI degerini olusturur. Bu giinliik
IP1 degerleri toplanarak toplam IPI degeri olusturulur. Toplam IPI degeri 15’in {izerine ¢ikarsa model uyari verir.

Fry Phytophtora Unit modeli

Model nispi nemin %90’1n ilizerinde oldugu siireyi ve bu siire esnasindaki hava sicakligini dikkate alir.
Sicaklik ve nispi nem siireleri dikkate alinarak siniflandirma yapilmistir. Siniflandirmada O ile 7 arasinda deger
verilmistir. 0 degeri enfeksiyon olmadig1 7 degeri ise agir enfeksiyon oldugunu gosterir (Cizelge 1). Tk adim olarak
bu model enfeksiyon dénemini belirlemistir. Bu sonuglar, Fry Units toplaminda kullanilmig ve ilaglama ihtiyacinin
olup olmadigini gostermistir (Fry et. all.,1983). Modele gore enfeksiyon kosullarinin olugsmasi i¢in toplam indeks
degerinin orta dayanikli (MR) cesitlerde 40, orta hassas (MS) c¢esitlerde 35 ve hassas (S) c¢esitlerde 30 olmast
gerekir.

Cizelge 1. Fry Phytophtora Unit modeline gore nisbi nem ve sicaklik degerinin giinliik hesaplanmasi

Ortalama Cesit Nispi rutubetin kesintisiz %90 ve iizerinde oldugu saat
Sicaklik (°C) dayanikliligr* 0 1 2 3 4 5 6 7
>27 S 24 - - - - - -
MS 24 - - - - - -
MR 24 - - - - - -
23-27 S 6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-24 -
MS 9 10-18 19-24 - - - -
MR 15 16-24 - - - - - -
13-22 S 6 - - - 7-9 10-12 13-24
MS 6 7 8 9 10 11-12 13-24 -
MR 6 7 8 9 10-12 13-24 -
8-12 S 6 7 8-9 10 11-12 13-15 16-24
MS 6 7-9 10 12 13-15 16-18 19-24
MR 9 10-12 13-15 16-24 - - -
3-7 S 9 10-12 13-15 16-18 19-24 - -
MS 12 13-24 - - - - -
MR 18 19-24 - - - - -
<3 S 24 - - - - - -
MS 24 - - - - - -
MR 24 - - - - - -

*S: Hassas, MS: Orta derecede hassas, MR: Orta dayanikli

TOMCAST modeli

TOMCAST erken uyar1 modeli tarladaki hava sicakligi ile yaprak 1slaklig1 degerlerini kullanarak enfeksiyon
icin uygun kosullarin olusup olusmadigini tahmin etmektedir. Model bu iklim verilerini kullanarak giinliik indeks
degerlerini hesaplamaktadir (Cizelge 2). Giinlik indeks degeri hesaplanirken yaprak islaklik siiresi dikkate
alinmaktadir. Ayrica yaprak 1slakliginin devam ettigi siiredeki ortalama sicaklik da belirlenmektedir. Bu iki deger
Cizelge 2°de cakistirilarak giinlilk indeks degeri bulunmaktadir. Bu deger her giin iist iiste toplanmis ve toplam
indeks degeri elde edilmistir. Toplam indeks degeri 18 oldugunda model uyar1 vermistir (Madden et. all.,1978).
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Cizelge 2. TOMCAST Indeks Degerlerini (ID)Belirleme Tablosu

Slirktﬁi(m(i ) Yaprak 1slaklif: siiresi (saat)
<13 13°C’nin altindaki hava sicakliginda ID hesaplanmaz
13-17 <7 7-15 16-20 >20
18-20 <4 4-8 9-15 16-22 >22
21-25 <2 3-5 6-12 13-20 >20
26-29 <4 4-8 9-15 16-22 >22
Indeks Degeri Indeks Degeri Indeks Degeri Indeks Degeri Indeks Degeri
0 1 2 3 4

ID= Indeks degeri

Modifiye TOMCAST modeli

TOMCAST modelinden Modifiye edilerek kullanilan, Modifiye TOMCAST modeli, tarladaki hava sicaklig: ile
nisbi nemin %90 ve iizeri degerlerini kullanarak enfeksiyon icin uygun kosullarin olusup olusmadigini tespit
etmektedir. Model bu iklim verilerini kullanarak giinliik hastalik siddeti degerlerini hesaplamaktadir (Cizelge 3).
Giinliik indeks degeri hesaplanirken nisbi nemin %90 ve {izerinde oldugu siire dikkate alinmaktadir. Ayrica nisbi
nemin %90 ve iizerinde oldugu siiredeki ortalama sicaklik da belirlenmektedir. Bu iki deger Cizelge 3’te
cakistirtlarak giinliik indeks degeri bulunmaktadir. Bu deger her giin iist {iste toplanmis ve toplam indeks degeri elde
edilmistir. Toplam indeks degeri 17 oldugunda modelin uyari verdigi babul edilmektedir.

Cizelge 3. Modifiye TOMCAST Indeks Degerlerini (ID)Belirleme Tablosu

Sl(Si:ﬁ L”lﬂc) Nisbi nemin %90 ve iizerinde oldugu siire (saat)
<13 13°C’nin altindaki hava sicakhiginda ID hesaplanmaz
13-17 <7 7-15 16-20 >20
18-20 <4 4-8 9-15 16-22 >22
21-25 <2 3-5 6-12 13-20 >20
26-29 <4 4-8 9-15 16-22 >22
indeks Degeri Indeks Degeri Indeks Degeri Indeks Degeri indeks Degeri
0 1 2 3 4

D= Indeks degeri
izolasyon calismalari ve Teshis

Hastalik gozlemleri sirasinda domates tarlalarinda ilk hastalik belirtileri goriildiigiinde, hastalikli bitkilerden
ornekler alinmis ve laboratuvarda nemli ortamda 22-24 °C’de tutulmustur. Bitki 6zerinde gelisen fungus kolonileri
mikroskop altinda incelenmistir. Gerekli goriilmesi halinde Rye A veya Rye B agar ortamina da ekim yapilarak
gelisen koloniler mikroskop altinda teshisi yapilmistir (Fry, 1999).

SONUCLAR VE TARTISMA
Sonugclar

Balikesir ili Merkez, Susurluk, Manyas ilgeleri ile Canakkale ili Batak ovasinda domates iiretim bolgelerinde
2006-2010 yillarinda yapilan ¢aligmalara domates fidelerinin tarlaya dikilisi ile baglanmistir. Fideler dikildikten
sonra elektronik rasat istasyonlarindan GSM veri aktarimi sayesinde belirli araliklarla iklim verileri alinmis ve
bilgisayara aktarilarak modellere uygulanmistir. Yine 2010 yilinda uygulamaya verilen modellerin takibi icin
Balikesir ilinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma sonuglar1 yayinda degerlendirilmistir. Caligmaya, Balikesir ve
Canakkale illerinde dort tahmin uyar1 modeliyle (SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI ve TOMCAST) baslamustir.
2007 yillinda ise Fry Phytophtora Unit modeli hari¢ diger ii¢ model ile ¢aligmalara devam edilmistir. Bu modellerin
caligma siiresince hastaligin enfeksiyon kosullarini tespit etmede farkli sonucglar verdigi goriilmiistiir. Elde edilen
iklim verileri lizerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda TOMCAST modelinde bazi degisikliklere gidilerek
Modifiye TOMCAST modelinin de ¢alisilmasina karar verilmistir.
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Balikesir ilinde Yiiriitiilen Calismalari

2006-2009 yillarinda Balikesir ilindeki hastalik gdzlemlerinin yapildigr tarlalarda dikim tarihleri, ¢esit
isimleri ve tarlada ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4. Balikesir ilinde 2006-2009 yillarinda yilinda hastalik gézlemlerinin yapildig: tarlalarin dikim tarihleri, gesit isimleri ve ilk hastalik
belirtilerinin goriildiigii tarihler

Calismanin Calismanin ilk Hastahk
Yiiriitiildiigii yiiriitiildiigii Uretici Ad1 Dikim Tarihi Cesit Belirtilerinin
Yil ilce Goriildiigii Tarih
Hasan KARAGOZ 11.05.2006 27-10
Merkez Mehmet KESKIN 18.05.2006 58-11 Hastalik tespit edilmedi
Mesut CATAL 28.04.2006 27-10
2006 M. Ali OZDEN 10.05.2006 74-91
Manyas o
Hiseyin OREN 13.05.2006 Shasta
04.07.2006
----------- 05.05.2006 74-91
Susurluk .
Hidayet BULUT 05.05.2006 Alta
Merk Mehmet KESKIN .05.2007 Al
erkez ehme S h 09.05.200 ta 08.08.2007
Hasan KARAGOZ 07.05.2007 Alta
M. Ali OZDEN 13.05.2007 98-88
2007 Manyas Hiiseyin OREN 15.05.2007 Shasta 19.07.2007
Nuri ESER 15.05.2007 -
ilhami OZHAN 20.05.2007 Anatolia
Susurluk . 02.08.2007
Hidayet BULUT 05.05.2007 27-10
Mehmet KESKIN 19.05.2008 9491
lal BAYSAL 1.05.2 271
Merkez Cela . S 01.05.2008 0 Hastalik tespit edilmedi
Ahmet GOKCAY 07.05.2008 Dalli Tokat
Hasan KARAGOZ 10.05.2008 5811
M. Ali OZDEN 10.05.2008 5822
2008 Serif Ali BORAN 10.05.2008 5811
Manyas Yener KAVAK 10.05.2008 Anotolia 08.07.2008
Zekeriya ZEYTINCI 15.05.2008 9491
Nuri ESER 13.05.2008 5811
flhami OZHAN 20.05.2008 Anatolia
Susurluk 09.07.2008
HsUri Hidayet BULUT 10.05.2008 2710
Celal BAYSAL 01.05.2009 5811
Hasan YORULMAZ 20.05.2009 SUPER A
Merkez 06.08.2009
Recep BASKURT 20.05.2009 6109
Abdullah YAHSI 28.05.2009 9491
2009 Cevat SERIN 10.05.2009 9888
Manyas Nuri ESER 05.05.2009 Anatolia 04.07. 2009
Ibrahim BORAN 22.05.2009 6200
ilhami OZHAN 04.05.2009 5811
luk .07.2
Susurlu Hidayet BULUT 05.05.2009 2710 05.07.:2009

Balikesir ilinde kontrol ve diger tarlalarda tespit edilen ilk hastalik belirti tarihleri merkez ve ilgelere gore
farklilik gdstermistir. Merkez ilgede 2006 ve 2008 yillarinda hastalik tespit edilmemistir. Diger iki yilda ise hasadin
yaklastigi dénemde agustos aymin ilk haftasinda kontrol tarlalarinda hastalik belirtileri tespit edilmistir. Manyas ve
Susurluk ilgelerinde ise, Susurluk ilgesi 2007 yil1 harig, genellikle daha erken donemde temmuz ayinin ilk haftasinda
ilk hastalik belirtileri tespit edilmistir. Bu tarihler dikkate alinarak, Balikesir ilinde yiiriitiilen ¢aligmalarda modellere
gore alinan sonuglar asagidaki verilmektedir.
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SMITH modeli
Model, doga kosullarinda %100 smith periyodu olustugunda uyar1 vermektedir. Bu model ile Balikesir ilinde

yiiriitillen ¢aligmalarda elde edilen sonuglar Cizelge 5’te verilmektedir.

Cizelge 5. Balikesir ilinde 2006-2009 yillarinda yapilan ¢alismalar sonucunda SMITH modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi ve kontrol
tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler

Cahsmanin Calismanin Modele gore %90 Smith Modele gore %100 Smith Kontrol tarlalarinda ilk
Yiiriitildigii yiiriitiildiigii ilce periyodunun olustugu periyodunun olustugu ve hastalik belirtilerinin
Yil tarihler modelin uyari verdigi tarih goriildiigii tarihler
Merkez - e Hastalik tespit edilmedi
2006 Manyas - e 04.07.2006
Susurluk 08.06.2006 09.06.2006 04.07.2006
19.05.2007 20.05.2007
Merkez 22.05.2007 23.05.2007 08.08.2007
2007 24.05.2007 25.05.2007
26.05.2007 27.05.2007
Manyas 21.05.2007 22.05.2007 19.07.2007
Susurluk 21.05.2007 22.05.2007 02.08.2007
Merkez - e Hastalik tespit edilmedi
2008 Manyas 07.06.2008 08.06.2008 08.07.2008
Susurluk 07.06.2008 08.06.2008 09.07.2008
Merkez 09.09.2009 10.09.2009 06.08.2009
2009 Manyas 04.06.2009 05.06.2009 04.07.2009
Susurluk e e 05.07.2009

Cizelge 5 incelendiginde 2006-2009 yillar1 boyunca Balikesir ilinde SMITH modelinin doga kosullarinda
meydana gelen enfeksiyon kosullarini tahminde yetersiz kaldigi tespit edilmistir. 2009 yillinda Merkez ilgesi harig,
diger bolgelerde doga kosullarinda hastalik ¢ikisi olmadan 6nce uyari verdigi goriilmektedir. Model, 2009 yillinda
Merkez ilgede ise Kontrol parsellerinde goriilen ilk hastalik belirtilerinden bir ay sonra uyar1 vermistir. Bazi yillarda,
bazi ilgelerde hastalik ¢ikmasina ragmen, %100 Smith periyodunun olusmadigi tespit edilmistir.

Fry Phytophtora Unit modeli

Balikesir ilinde yapilan c¢alismalarda modele gore olugsmasi gereken enfeksiyon kosullarinin tarihleri ve
kontrol tarlalarindaki ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihleri Cizelge 6’da verilmektedir. Cizelge 6
incelendiginde bu modelin duyarlilig1 farkli olan gesitlerde, hastalik ¢ikis tarihlerini tespit etmede erken davrandigi
bazen de ge¢ kaldig1 tespit edilmistir. Bu model sadece 2006 yili ¢alismalarinda kullanilmistir. Bu donemde
enfeksiyon kosullarinin tahmininde sonu¢ alinamadigindan ve bdlgede iiretimi yapilan c¢esitlerin hastaliga karst
duyarliliklar1 konusunda yeterli bilgilerin olmadigi kanisina varilmis ve diger yillarda ¢alisilmamasi yoniinde karar
almmustir.

Cizelge 6. Balikesir ilinde 2006 yilinda Fry Phytophtora Unit modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi ve kontrol tarlalarinda ilk hastalik
belirtilerinin gortildiigii tarihler

Calismanin yiriildigi e Modele gore enfeksiyon kosulunun olustugu tarihler Ee(i?;tri(l)elrtiizflarlrlclig' 1[k has.tallk
S MS MR gorildiigi tarih
Merkez 15.06.2006 24.08.2006 Olusmadi Hastalik tespit edilmedi
Manyas 25.05.2006 24.07.2006 Olusmadi 04.07.2006
Susurluk 25.05.2006 15.06.2006 02.08.2006 04.07.2006

S: Hassas, MS: Orta hassas, MR: Orta dayanikli
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IP1 modeli

Bu model ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuclar ¢izelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Balikesir ilinde 2006-2009 yillarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda IPI modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi ve kontrol
tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler

Calismanin Calismanin yiiriitiildiigii =~ Modele gore uyari verilen tarihler Kontrol tarlalarinda ilk hastalik
Yiiriitiildiigii Yil ilce belirtilerinin goriildiigii tarih

Merkez e Hastalik tespit edilmedi
2006 Manyas e 04.07.2006
Susurluk e 04.07.2006
Merkez e 08.08.2007
2007 Manyas e 19.07.2007
Susurluk e 02.08.2007

Merkez e Hastalik tespit edilmedi
2008 Manyas e 08.07.2008
Susurluk e 09.07.2008
Merkez 11.09.2009 06.08.2009
2009 Manyas 29.08.2009 04.07.2009
Susurluk 9.09.2009 05.07.2009

Cizelge 7 incelendiginde, model her ii¢ ilgede de 2006, 2007, 2008 iiretim sezonu boyunca uyari vermemistir.
Ancak hastalik gozlem tarlalarinda 2006 ve 2008 yillarda merkez ilge hari¢ Manyas ve Susurluk ilgelerinde hastalik
tespit edilmigtir. 2009 yilinda ise model, merkez ilgesinde enfeksiyon kosullarinin olustugu toplam indeks olan 15
degerine 11.09.2009 tarihinde, Manyas il¢esinde 29.08.2009 tarihinde ve Susurluk il¢esinde ise 09.09.2009 tarihinde
ulasmistir. Ancak bu ii¢ ilgcede de kontrol tarlalarinda hastalik daha erken donemde goriilmiistiir. Boylece IPI
modeli, Merkez, Manyas ve Susurluk’ta kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihlere gore
enfeksiyon kogullarinin tahmininde ge¢ kalmustir.

TOMCAST modeli

Modele gore enfeksiyon kosullarinin olusmast igin toplam indeks degerinin (ID) 18 olmasi1 gerekmektedir.
Bu model ile yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar Cizelge 8’de verilmektedir.

Cizelge 8. Balikesir ilinde 2006-2009 yillarinda TOMCAST modelinin enfeksiyon kosullarmi tahmin ettigi tarihler, kontrol tarlalarinda ilk
hastalik belirtilerinin goriildiigi tarihler ve bu tarihlerde indeks degerleri

Calismanin Cahismanin Modele gore toplam hastalik siddeti Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin
Yiiriitiildiigii Y1l yiiriitiildiigii ilce degerinin 18 oldugu tarihler goriildiigii tarihler ve indeks degerleri

Merkez 26.07.2006 Hastalik tespit edilmedi

2006 Manyas 24.07.2006 04.07.2006 - (13)*
Susurluk 28.06.2006 04.07.2006 - (23)

2007 Merkez 07.06.2007 08.08.2007- (30)
Manyas 28.07.2007 19.07.2007- (12)
Susurluk 03.07.2007 02.08.2007- (50)

2008 Merkez 18 degerine ulagmadi Hastalik tespit edilmedi
Manyas 08.06.2008 08.07.2008 - (28)
Susurluk 17.07.2008 09.07.2008 - (12)

2009 Merkez 08.08.2009 06.08.2009- (14)
Manyas 04.07.2009 04.07.2009 - (18)
Susurluk 06.07.2009 05.07.2009 - (17)

*Parantez i¢inde verilen rakamlar kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri goriildiigii tarihlerde toplam indeks degerini belirtmektedir.

Cizelge 8 incelendiginde 2006 yilinda merkez ilgede toplam hastalik siddeti degeri 18’e, 26.07.2006 tarihinde
ulagilmistir. Ancak bu ilgede tiim iiretim sezonu boyunca hastalik tespit edilmemistir. Manyas ilgesinde uyari
24.07.2006 tarihinde, Susurluk il¢esinde ise 28.06.2006 tarihinde verilmistir. Kontrol tarlalarinda ilk hastalik
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belirtileri ise 04.07.2006 tarihinde tespit edilmistir. Bdylece merkez ilcede hastalik ¢ikmamasina ragmen model
uyar1 vermis, Manyas ilgesinde ise uyar1 ge¢ dénemde verilmistir. Mildiyo hastaligi etmeni Phytophtora infestans’in
domates bitkisine enfeksiyonundan sonra, bitkide ilk belirtilerin olusmasina kadar gecen siire Inkiibasyon peryodu
olarak degerlendirilmektedir (Agrios, 2005). Bu siire hastaligin gelistigi bolgenin sicaklik degerlerine bagl olarak
birka¢ giinden birka¢ haftaya kadar ¢ikabilmektedir (Ek 1). Susurluk ilgesinde, hastaligin inkubasyon dénemi
dikkate alindiginda kontrol tarlalarinda enfeksiyon kosullarinin yaklagik olarak 30.06.2006 tarihinde gergeklesmesi
gerekmektedir. Boylece model bu alanda enfeksiyon kosullarinin tahmininde dogru sonuca ¢ok yaklasmstir. 2007
yilinda modelin uyariy1, merkez ve susurluk ilgelerinde enfeksiyon kosullarinin tespitinde erken vermis; Manyas
ilgesinde ise ge¢ kalmistir. 2008 yillinda model, Merkez ilgede uyart vermemistir. Yine bu bdlgede sezon boyunca
hastalik tespit edilmemistir. Manyas il¢esinde, uyarinin erken yapildigr goriilmiistiir. Susurluk ilgesinde ise model
tersi bir sonu¢ vermis, kontrol tarlalarinda hastalik cikisindan sonra uyari vermistir. 2009 yilinda modele gore
enfeksiyon kosullarinin olusmas: i¢in gereken toplam indeks degerine c¢alismanin yiiriitiildigi biitiin ilgelerde
ulagsmustir. Yine biitiin ilgelerde hastalik gbzlem tarlalarinda belirtiler tespit edilmistir. Ancak Kontrol tarlalarinda ilk
hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler ile Modelin uyart verdigi tarihler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Merkez ilgede inkiibasyon siiresi dikkate alindiginda ge¢ donemde, Manyas il¢cesinde modele gore enfeksiyon
kosullarinin olugmasi i¢in gereken toplam indeks degerine, 04.07.2009 tarihinde ulasgilmigtir. Hastalik gdzlem
tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin yine ayni tarih ile ¢akistigi belirlenmistir. inkubasyon siiresi de g6z Oniine
alindiginda ilk enfeksiyon kosullarinin olustugu tarihin tahmini olarak 01.07.2009 tarihinde olmasi gerekmektedir.
Boylece modelin enfeksiyon kosullarinin olusumunun tespitini birka¢ giin gecikmeyle tahmin ettigi belirlenmistir.
Susurluk il¢esinde de Manyas il¢esinde oldugu gibi model enfeksiyon kosullarini birka¢ giin gecikmeyle tahmin
ettigi belirlenmistir. Tomcast modelinin bu bdlgede yillar itibarryla farkli sonuclar vermesi, doga kosullarinda
meydana gelen enfeksiyon kosullarini tahminde yetersiz kaldigini géstermektedir.

Modifiye TOMCAST modeli

Calismaya, 2006 yilinda Balikesir ve Canakkale illerinde doért tahmin uyari modeliyle (SMITH, Fry
Phytophtora Unit, IPI ve TOMCAST) baglamistir. 2007 yillinda ise Fry Phytophtora Unit modeli hari¢ diger {i¢
model ile galismalara devam edilmistir. Bu modellerin ¢alisma siiresince hastaligin enfeksiyon kosullarint tespit
etmede farkli sonuglar verdigi goriilmistiir. Elde edilen iklim verileri iizerinde yapilan degerlendirme sonucunda
TOMCAST modelinde kullanilan Hastalik siddeti degerlerinin belirtildigi Cizelge 2’deki tabloda yaprak 1slakligi
yerine % 90 ve iizerinde nispi nem degeri dikkate alindiginda, toplam indeks degerlerinin enfeksiyon kosullarinin
tahmininde daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Boylece TOMCAST modelinin modifiye edilerek ¢alisilmasina
karar verilmistir. Yine, 2006 yil1 i¢in elde edilen iklim verileri (sicaklik, yaprak 1slakligi ve nisbi nem) geriye dogru
incelenerek modifiye TOMCAST modeline uyarlanmistir. Modele gore enfeksiyon kosullarimin olugmasi igin
toplam indeks degeri de 17 olarak alinmigtir. Bu model ile ilgili elde edilen bulgular Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Balikesir ilinde 2006-2009 yilinda modifiye TOMCAST modelinin enfeksiyon kosullarmni tahmin ettigi tarihler, kontrol tarlalarinda
ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler ve bu tarihlerde indeks degerleri

Cahismanin Cahismanin Modele gore toplam indeks Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin
Yiiriitiildiigii Y1l yiiriitiildiigii ilce degerinin 17 oldugu tarihler goriildiigii tarih ve indeks degerleri

Merkez 17 degerine ulagmadi Hastalik tespit edilmedi

2006 Manyas 30.06.2006 04.07.2006 (18)*
Susurluk 30.06.2006 04.07.2006 (19)
Merkez 29.07.2007 08.08.2007 (22)

2007 Manyas 04.07.2007 19.07.2007(19)
Susurluk 16.07.2007 02.08.2007 (23)
Merkez 17 degerine ulagsmadi Hastalik tespit edilmedi

2008 Manyas 22.07.2008 08.07.2008 (14)
Susurluk 24.07.2008 09.07.2008 (13)
Merkez 11.07.2009 06.08.2009 (23)

2009 Manyas 10.07.2009 04.07.2009 (15)
Susurluk 10.07.2009 05.07.2009 (15)

* Parantez i¢inde verilen rakamlar kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri goriildigi tarihlerde indeks degerini belirtmektedir.
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Cizelge 9. incelendiginde model 2006 yillinda merkez ilgede uyar1 vermemistir. Hastalik gézlem tarlalarinda da
sezon boyunca hastalik belirtileri tespit edilememistir. Manyas ve Susurluk ilgelerinde uyari 30.06.2006 tarihinde
verilmigtir. Hastalik gézlem tarlalarinda ilk hastalik belirtileri ise her iki ilgede 04.07.2006 tarihinde tespit edilmistir.
Inkubasyon peryodu da dikkate alindiginda enfeksiyon kosullarinin yaklagik olarak 30.06.2006 tarihinde meydana
geldigi diigiiniilmektedir. Boylece modelin enfeksiyon kosullarini zamaninda tespit yaptigi belirlenmistir. 2007 yilinda
hastalik gézlem tarlalarinda ilk belirtilerin tespit edildigi tarih ile, modelinin vermis oldugu uyart tarihleri arasinda 6 ile
17 gilinliik fark bulundugu goriilmektedir. Hastaligin inkubasyon siiresi de goz oniine alindiginda uyarilarin kontrol
tarlalarinda hastalik ¢ikisindan dnce veya yakin zamanda verildigi tespit edilmistir. 2008 yilinda Merkez ilgede model
uyart vermemis ve tarlalarda hastalik goriilmemistir. Manyas ve Susurluk ilgelerinde model, uyariy1 sirasiyla
22.07.2008 ve 24.07.2008 tarihlerinde vermistir. Hastalik gdzlem tarlalarinda ilk hastalik belirtileri ise 08.07.2008 ve
09.07.2008 tarihlerinde bulunmustur. Bu tarihler dikkate alindiginda bu ilgelerde modelin enfeksiyon kosullarinin
tespitinde ge¢ kaldigi goriilmektedir. Ancak, Balikesir ilinde bu doénemde, 2006 ve 2007 yillarindan farkli olarak
Karacabey ve Mustafakemalpasa ovalarinda da gozlemler yapilmistir. Bu gézlemlerde Mustafakemalpasa ilgesinin bazi
domates tarlalarinda 04.07.2008 tarihinde hastalik belirtileri bulunmustur. Bu belirtilerin ilk enfeksiyonlar olmadigi,
hastaligin bu tarihten once olustugu ve bolgeye yayildigi kanisina varilmistir. Yine Bu donemde yoredeki hakim
rliizgarin Mustafakemalpasa ovasindan Karacabey, Susurluk ve Manyas ovalarina dogru estigi gézlemlenmistir. bu
tespitin ardindan 08.07.2008 tarihinden sonra Manyas, Susurluk ve Karacabey ovasindaki domates tarlalarinda hastalik
belirtileri goriilmeye baglanmistir. Bu belirtilerin genelde domates bitkisinin st yapraklarinda oldugu goriilmiistiir.
Gegmis yillarda ilk belirtiler domates bitkisinin alt yapraklarinda ortaya ¢ikmakta ve buralarda ocaklar olusmaktaydi.
Domates tarlalarinda bitkilerin iist yapraklarindaki bu belirtilerin disaridan gelen sporlarin sekonder enfeksiyonlari
sonucunda olustugu tahmin edilmektedir. Temmuz aymnin basinda olusan bu enfeksiyonlarin ardindan ilerleyen
donemlerde bu tarlalarda sekonder enfeksiyonlarin da olusmasi nedeniyle hastalik gdzlem tarlalarinda ilk belirtilerin
tespiti konusunda giicliikler yagsanmasina ragmen bazi ¢ift¢i tarlalarinda modifiye TOMCAST modelinin uyari tarihine
uygun olarak ilk belirtiler tespit edilmistir. Bu durum Balikesir merkez ovasinda yaganmamustir. Balikesir ovasi ile
Mustafakemalpaga ovasi arasinda daglarin bulunmasi ve riizgarin farkli yonde esmesi nedeniyle spor uguslarinin
buraya ulagmadigi diistiniilmektedir. Sezon boyunca yapilan gozlemlerde burada hastalik tespit edilmemistir.
Modellerde burada uyar1 vermemistir. 2009 yilinda model biitiin ilgelerde uyar1 vermistir. Merkez ilgede toplam indeks
degerinin 17 oldugu 11.07.2009 tarihten sonra 06.08.2009 tarihinde kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerini
goriilmiistiir. Béylece bu model bu donemde erken uyari vermistir. Manyas ve susurluk ilgelerinde toplam indeks
degerine, 10.07.2009 tarihinde ulagilmigtir. Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri sirasiyla 04.07.2009 ve
05.07.2009 tarihlerinde tespit edilmistir. Modele gére enfeksiyon kosullarinin olustugu tarih ile hastalik gbzlem
tarlalarinda ilk enfeksiyon kosullarinin olustugu tahmini tarih karsilastirildiginda bu iki bolgede de modelin enfeksiyon
kosullarinin olugumunun tespitinde biraz ge¢ kaldigi goriilmiistiir.

Balikesir Merkez, Susurluk ve Manyas ilgelerinde, 2006-2009 yillarinda g¢aligmalar sonucu hastaligin
tespitinde 6ne ¢ikan TOMCAST ve modifiye TOMCAST modelleri dikkate alinarak 2010 yillinda da ¢aligmalara
devam edilmistir. Kontrol parsellerinde hastaligin ortaya ¢ikisi ile modellerin uyar1 verdigi tarihler karsilastirilmistir.
Bu modellerle ilgili bulgular Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Balikesir ilinde 2010 yilinda yapilan ¢aligmalar sonucunda TOMCAST ve Modifiye TOMCAST modelinin enfeksiyon kosullarin
tahmin ettigi tarihler, kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigi tarihler ve bu tarihlerde indeks degerleri

MODELLER Calhismanin Modellerin uyan verdigi Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin
yiiriitildiigii ilceler tarihler goriildiigii tarih ve indeks degerleri

TOMCAST Merkez 09.07.2010 30.06.2010 (10)*
Manyas 18.06.2010 23.06.2010 (24)

Susurluk 24.06.2010 25.06.2010 (18)

Modifiye Merkez 23.06.2010 30.06.2010 (24)
TOMCAST Manyas 19.06.2010 23.06.2010 (23)
Susurluk 20.06.2010 25.06.2010 (20)

* Parantez i¢inde verilen rakamlar kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri goriildiigii tarihlerde indeks degerini belirtmektedir.

Cizelge 10 incelendiginde 2010 yilinda Balikesir’in her ii¢ ilgesinde de kontrol tarlalarinda ilk hastalik
belirtilerinin haziran aymin son haftasinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Tomcast modelinin merkez ilgede uyariy1
gec verdigi, Manyas ilgesinde ise kontrol tarlasinda hastalik ¢ikisindan 5 giin 6nce uyart verdigi belirlenmistir.
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Etmenin Inkiibasyon peryodu dikkate alindiginda Manyas ilgesinde uyarinin dogru zamanda verildigi belirlenmistir.
Susurluk ilgesinde ise model uyariy1 kontrol parsellerinde hastalik belirtilerinin tespit edilmesinden 1 giin dnce
vermistir. Bdylece bu bolgede model hastaligin gelisim dénemini bir kag¢ giin gecikmeyle tahmin etmistir; Ancak,
kimyasal miicadeleye baglamak icin dnemli bir kriter olan ilk hastalik belirtilerin ortaya ¢iktigi dénemde uyari
vermis olmasi dnemli bulunmustur. Modifiye TOMCAST modeli ise, her ii¢ ilgede de hastaligin kontrol tarlalarinda
tespit edilmesinden 5-7 giin 6nce uyari vermistir. Hastalidin bitkide ilk belirtilerini olugturmadan onceki gelisim
stireci dikkate alindiginda uyarilarin uygun zamanlarda verildigi goriilmektedir.

2010 yilinda Ege bolgesi genelinde epidemi kosullari olusmus ve bu donemde &nlem alinmayan veya
zamansiz uygulama yapilan tarlalarda biiyiik oranda zarar meydana gelmistir. Hastaligin ortaya ¢iktigi bu donemde,
Balikesir, Merkez ve il¢elerinde kontrol parsellerinde ve bazi ¢iftci tarlalarinda nem, sicaklik ve yagis durumu
incelenmis ve grafikler lizerinde verilmistir.

Grafiklerde Balikesir Merkez, Susurluk ve Manyas ilgelerinde hastaligin kontrol tarlalarinda tespit edildigi
donemde (Haziran ayimin son haftasi) yagis ve nem degerleri ile birlikte sicaklik degerleri goriillmektedir. Hastaligin
ortaya ¢ikmaya basladigi bu dénemde (21-27 haziran) Giin boyunca sicakligin 18-22 °C arasinda seyrettigi
goriilmektedir. Yine yagis ve nem oraninda artis oldugu goriilmektedir. Sicaklik basta olmak iizere bu degerin
hastaligin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda dnemli rol oynadigi kanisina vartlmustir.

Canakkale Calismalari

Canakkale Batak ovasinda, domates bitkisi, dikim tarihlerine gore iki donemde yetistirilmektedir. Birinci
donemde dikimler ilkbahar mevsiminde nisan ay1 iginde yapilmaktadir. ikinci donem sonbahar dikimlerine ise
haziran aymda baslanilmaktadir. Caligmalar her iki donemde domates fidelerinin tarlaya dikilmesiyle baglanmustir.
Fideler dikildikten sonra elektronik rasat istasyonlarindan GSM veri aktarimi sayesinde belirli araliklarla iklim
verileri alinmig ve bilgisayara aktarilarak modellere uygulanmistir. Ancak 2006 yilinda Rasat istasyonun kurulum
asamasinda yasanan sorunlar nedeniyle veriler alinamamistir. Bununla birlikte ¢alisma alaninda tiretici tarlalarinda
genel gozlemler yapilmistir.

2006-2009 yillarinda Canakkale ilindeki hastalik gozlemlerinin yapildig: tarlalarda dikim tarihleri, cesit
isimleri ve tarlada ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler Cizelge 11°de verilmektedir.

Cizelge 11. Canakkale ilinde Batak ovasinda, 2006-2009 yillarinda hastalik gozlemlerinin yapildig: tarlalarda dikim tarihleri, gesit isimleri ve
ilk hastalik belirtilerinin goriildiigi tarihler

Cahismanin Cahismanin ilk Hastahk Belirtilerinin

Yiiriitiildiigi Yil  yiiriitildiigi Dénem Uretici Adu Dikim Tarihi Cesit Goriildiigii Tarih
Ilkbahar dénemi Mehmet Dogan 20.04.2006 Truva Hastalik tespit edilmedi.
2006 ismail‘.Sevik 15.06.2006 Yakut
Sonbahar donemi Halil Ozkurt 15.06.2006 83-54 6.10.2006
Rafet Giindogan 27.06.2006 Stiper ret
ilkbahar dénemi Ismail Féseoglu 20.04.2007 83-54, impala
Resat Ozeng 19.04.2007 83-54, Impala 18.06.2007
. . met Sasmaz .06. uper-re
Sonbahar ddnemi 4, v Moty 25.06.2007 Sﬁger—ret, 83-54 23.10.2007
Mehmet Kalinbacak 25.06.2007  -----
Ilkbahar dénemi Vahit Yiicel 1.05.2008 Saden L .
( ) ismail Dogan 22.042008  impala Hastalik tespit edilmedi
2008 Kadir Akpmar 06.06.2008 83-54
(Sonbahar dénemi) Ahmet Sagmaz 20.06.2008 Stiper-ret 15.10.2008
Necmi Mutlu 25.06.2008 Siiper-ret
Nevzat Sevik 02.05.2009 Impala
(flkbahar dénemi) Nevzat Gongor 01.05.2009 Samba Hastalik tespit edilmedi
Ahmet Davutlar 02.05.2009 impala
2009 Ahmet Davutlar 06.06.2009 83-54
.. . Siileyman Duran 06.06.2009 Stiper-ret
(Sonbahar dnemi) NeVZat g0ngor 15.06.2009 Sﬁger—ret 13.09.2009
Nevzat Sevik 05.07.2009 Stiper-ret
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Canakkale ili Batak ovasinda calismanin yiiriitiildiigii kontrol ve diger tarlalarda ilk hastalik belirtileri
ilkbahar déneminde 2007 yili hari¢ diger yillarda ortaya ¢ikmamustir. 2007 yilinda ise 18 Haziran tarihinde tespit
edilmistir. Sonbahar doneminde ise kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri 2009 yilinin eyliil ayinda goriilmiis;
diger yillarda ise ekim ayinda tespit edilmistir. Batak ovasi domates iiretim bolgesinde hastaligin ortaya ¢ikis
tarihleri dikkate alinarak modellere gore alinan sonuglar asagidaki verilmistir.
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Sekil 3. Manyas ilgesinde 2010 yilinda elektronik rasat istasyonundan elde edilen iklim verileri
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SMITH modeli

Model, doga kosullarinda %100 smith periyodu olustugunda uyar1 vermektedir. Bu model ile Canakkale
ilinde yiirtitillen ¢caligmalarda elde edilen sonuglar ¢izelge 12’de verilmistir.

Cizelge 12. Canakkale ilinde 2007-2009 yillarinda yapilan ¢alismalar sonucunda SMITH modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi ve
kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii tarihler.

. . .
(;.al.l.slflar.l.lfl .. Calismanin Mod.e le gore %90 Sm}th Modele gore %100 Smith Kontrol tarla.larm(.la.llk
Yiiriitildiigii iiriitiildiizii ilce periyodunun olustugu erivodunun olustusu tarih hastalik belirtilerinin
il yurutwidugu e tarih perly stug goriildiigi tarih
2006 Sadece genel gézlem yapilmistir. 6.10.2006
21.05.2007 22.05.2007
. 23.05.2007 24.05.2007
Ilkbahar Donemi 18.06.2007
2007 25.05.2007 26.05.2007
06.06.2007 07.06.2007
Sonbahar donemi 21.10.2007 22.10.2007 23.10.2007
Ilkbahar Dénemi e e Hastalik tespit edilmedi
2008 23.09.2008 24.09.2008
Sonbahar donemi 15.10.2008
14.10.2008 15.10.2008
Ilkbahar Dénemi ~ —m—meem e Hastalik tespit edilmedi
2009 Sonbahar dénemi 09.09.2009 10.09.2009
13.09.2009
15.10.2009 16.10.2009

Cizelge 12 incelendiginde 2007 yili ilkbahar déneminde sirasiyla 22.05.2007, 24.05.2007, 26.05.2007,
07.06.2007 ve sonbahar doneminde 22.10.2007 tarihlerinde olmak iizere 5 kez %100 Smith periyodu olusmus ve
model uyart vermistir. Hastalik gdzlem tarlalarinda yapilan surveylerde ise ilk hastalik belirtileri ilkbahar doneminde
18.06.2007 tarihinde sonbahar doneminde ise 23.10.2007 tarihinde goriilmiistiir. Modele gore ilkbahar doneminde
07.06.2007 tarihinde yapilan uyari, inkiibasyon peryodu da dikkate alindiginda ilk belirtinin goriilldiigi tarihe
yaklagmistir. Sonbahar doneminde ise model ilk belirtilerin goriildiigii 23.10.2007 tarihinden hemen bir giin dnce
22.10.2007 tarihinde uyar1 vermistir. 2008 yili sonuglarina gore ilkbahar doneminde model uyar1 vermemistir. Hastalik
gozlem tarlalarinda hastalik belirtileri tespit edilmemistir. Sonbahar déneminde ise modele gore 23.09.2008 ve
14.10.2008 tarihlerinde olugan %90 Smith periyodunu takiben 24.09.2008 ve 15.10.2008 tarihlerinde 2 kez %100
Smith periyodu olusmus ve model uyar1 vermistir. Hastalik gozlem tarlalarinda ilk hastalik belirtileri 15.10.2008
tarihinde tespit edilmistir. Bu durumda ikinci uyar1 ile hastaligin ¢ikis tarihi cakismaktadir. 2009 yilinda flkbahar
doneminde %100 Smith periyodunun olusmadigi ve modelin uyari vermedigi goriilmektedir. Kontrol tarlalarinda,
ilkbahar doneminde hastalik belirtileri tespit edilmemistir. Sonbahar déneminde ise modele gore %100 Smith
periyodunun 10.09.2009 ve 16.10.2009 tarihlerinde olustugunu ve modellin bu tarihlerde uyar: verdigi belirlenmistir.
Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri 13.09.2009 tarihinde tespit edilmistir. Modele gore enfeksiyon kosullarinin
olustugu tarih ile belirtilere gore enfeksiyon kosullarinin olustugu tahmini tarih karsilagtirildiginda modelin verdigi
uyarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, Smith modelinin Canakkale ili Batak ovasinda 2007-2009
yillarinda verdigi uyarilarin hastaligin kontrol parsellerinde tespit edildigi donemlere yakin ve genellikle uygun oldugu
belirlenmistir.

IP1 modeli

Bu model ile yapilan ¢caligmalarda elde edilen sonuglar Cizelge 13’te verilmistir.
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Cizelgel3. Canakkale ilinde 2006-2009 yillarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda IPI modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi ve kontrol
tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin goriildiigi tarihler.

Calismanin Calismanin Modele gore Toplam Index degerinin Kontrol tarlalarinda ilk hastahik
Yiiriitiildigi Yil yiiriitiilldiigii ilce 15 oldugu tarihler belirtilerinin goriildiigii tarih

2006 Sadece genel gozlem yapilmistir. 06.10.2006

flkbahar Dénemi 20.05.2007 18.06.2007
2007 Sonbahar donemi 22.10.2007 23.10.2007

flkbahar Dénemi 15’e ulagsmad1 Hastalik tespit edilmedi
2008 Sonbahar donemi 05.10.2008 15.10.2008

flkbahar Dénemi 15’e ulagsmad1 Hastalik tespit edilmedi
2009 Sonbahar donemi 13.09.2009 13.09.2009

Modele gore 2007-2009 yillarinda enfeksiyon kosullarinin olustugu tarihler ile belirtilere gore ilk enfeksiyon
kosullarinin olustugu tahmini tarihler karsilagtirildiginda modelin enfeksiyon kosullarinin tahmininde uyarty1 bir kag
giinliik gecikmeyle verdigi belirlenmistir. IPI modeli, sonbahar donemlerinde uyariy1 genellikle kontrol tarlalarinda
ilk hastalik ¢ikigindan birkag giin sonra veya aynit donemde vermistir.

TOMCAST modeli

Bu model ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ¢izelge 14°te verilmistir.

Cizelge 14. Canakkale ilinde 2007-2009 yillarinda yapilan ¢alismalar sonucunda TOMCAST modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi

tarihler.
Calismanin Calismanin Modele gore toplam hastalik siddeti Kontrol tarlalarinda ilk hastalik
Yiiriitiildiigii Yil yiiriitildiigii ilce degerinin 18 oldugu tarihler belirtilerinin goriildiigii tarih

2006 Sadece genel gozlem yapilmustir. 06.10.2006

2007 flkbahar Dénemi 30.07.2007 18.06.2007
Sonbahar donemi 14.08.2007 23.10.2007

2008 flkbahar Dénemi 18 degerine ulasmadi Hastalik tespit edilmedi
Sonbahar donemi 29.07.2008 15.10.2008

2009 flkbahar Dénemi 25.06.2009 Hastalik tespit edilmedi
Sonbahar donemi 07.07.2009 13.09.2009

2007 yilinda modelin hem ilkbahar déneminde hem de sonbahar doneminde kontrol parsellerindeki hastaligin
cikigini tahmin edemedigi goriilmektedir. {lkbahar doneminde ge¢ uyar1 verilmis, sonbahar déneminde ise uyari
erken donemde meydana gelmistir. 2008 yilinda modele ilkbahar doneminde uyar1 vermemistir. Kontrol tarlalarinda
hastalik belirtileri tespit edilmemistir. Sonbahar doneminde ise toplam indeks degeri 18’e¢ 29.07.2008 tarihinde
ulagilmigtir. Hastalik gozlem tarlalarinda ise ilk hastalik belirtileri 15.10.2008 tarihinde goriilmiistiir. Bdoylece
modelin enfeksiyon kosullariin olusumunun tespitini erken yaptig1 belirlenmistir. 2009 ilkbahar doneminde modele
25.06.2009 tarihinde uyar1 vermistir. Ancak hastalik gdzlem tarlalarinda hastalik belirtileri bulunamamustir. Béylece
hastalik ¢ikmamasina ragmen bu dénemde model uyar1 vermistir. Sonbahar déneminde ise enfeksiyon kosullarinin
olugsmasi igin gereken degere 07.07.2009 tarihinde ulasilmistir. Hastalik gozlem tarlalarinda ise ilk hastalik
belirtileri 13.09.2009 tarihinde goriilmiistiir. burada da modelin enfeksiyon kosullarinin olusumunun tespitini ¢ok
erken yaptig1 belirlenmistir. Sonug olarak, Tomcast modeli, bu bdlgede kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin
tespitinde uyarilar1 uygun donemde vermedigi ve yetersiz kaldig1 belirlenmistir.

Modifiye TOMCAST modeli

Modele gore enfeksiyon kosullarinin olusmasi i¢in toplam indeks degerinin 17 olmasi gerekmektedir. Bu
model ile ilgili bulgular Cizelge 15°de verilmistir.

38



M.H. AYDIN, N. ALTIN, M.E. GORE, Z. UCKUN

Cizelge 15. Canakkale ilinde 2007-2009 yilinda modifiye TOMCAST modelinin enfeksiyon kosullarini tahmin ettigi tarihler.

Calismanin Calismanin Modele gore toplam indeks degerinin Kontrol tarlalarinda ilk hastahk
Yiiriitiildigi Yil yiiriitiildiigii ilce 17 oldugu tarihler belirtilerinin goriildiigii tarih

2006 Sadece genel gozlem yapilmistir. 06.10.2006

2007 Ilkbahar Dénemi 12.06.2007 18.06.2007
Sonbahar dénemi 13.10.2007 23.10.2007

2008 [Ikbahar Dénemi 17 degerine ulagsmadi (2) Hastalik goriilmedi
Sonbahar dénemi 17.09.2008 15.10.2008

2009 flkbahar Dénemi 27.06.2009 Hastalik goriilmedi
Sonbahar dénemi 06.07.2009 13.09.2009

Cizelge 15 incelendiginde 2007 yilinda ilkbahar ve sonbahar doneminde hastalik gozlem tarlalarinda ilk
belirtilerin tespit edildigi tarih ile, modifiye TOMCAST modelinin vermis oldugu uyari tarihleri arasinda 6 ile 10
giinliik fark bulundugu goriilmektedir. Hastaligin inkubasyon siiresi de goz oniine alindiginda uyarilarin dogruya
yakin zamanda verildigi goriilmektedir. 2008 yilinda ilkbahar doneminde model uyar1 vermemistir. Hastalik gézlem
tarlalarinda yapilan incelemelerde de hastalik belirtileri bulunamamistir. Sonbahar déneminde ise uyar1 17.09.2008
tarihinde ulasilmistir. Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri 15.10.2008 tarihinde goriilmiistiir. Modelin
enfeksiyon kosullar tespitini erken yaptigi belirlenmistir. 2009 yilinda ilkbahar déneminde uyari, 27.06.2009
tarihinde verilmistir. Ancak kontrol tarlalarinda hastalik belirtileri gériilmemistir. Sonbahar déneminde ise uyari,
06.07.2009 tarihinde verilmis; Kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtileri ise 13.09.2009 tarihinde goriilmiistiir.
Model, hastalik ¢ikisindan 6nce uyar1 vermistir. Sonug olarak, Modifiye Tomcast modelinin bu bélgede kontrol
tarlalarinda hastalik ¢ikig donemlerini tahmininde yillar itibariyla yetersiz kaldigi belirlenmistir.

Canakkale ilinde 2009 yilinda hastaligin kontrol parsellerinde tespit edildigi Eyliil ayinda nem, sicaklik ve
yagis durumu grafik tizerinde verilmistir.
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Sekil 6. Canakkale Batak ovasinda 2009 yilinda elektronik rasat istasyonundan elde edilen iklim verileri

Sekil 4’te Batak ovasinda hastaligin kontrol tarlalarinda hastaligin tespit edildigi donemde yagis ve nem
degerleri ile birlikte sicaklik degerleri goriilmektedir. Giinliik sicaklik, 7- 14 eyliil tarihleri arasmnda 18-20 °C ve
nisbi neminde % 90’nin iizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bu sicaklik ve nem degerleri hastaligin ortaya
¢tkmasinda 6nemli rol oynadig1 ve Smith modelinin verdigi uyartya uygun oldugu tespit edilmistir.

TARTISMA

Diinya’nin bir¢ok iilkesinde Onemli bitki hastaliklarina karsi farkli 6zellikte tahmin uyart sistemleri
kullanilmaktadir (Schepers,1996). Bu sistemlerin genel amaci, mildiyd hastaliginin enfeksiyon kosullarimin
olusmaya basladigini saptamak ve bu bilgileri tarla gozlemleriyle destekleyerek bildirmektir. Boylece miicadele
programlari olusturulmaktadir. Bu ¢aligmanin yiiriitiildiigi Balikesir ve Canakkale domates iiretim bdlgelerinde
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kurulu rasat istasyonlarindan alinan verilerin toplandig1 bilgisayarlarda SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI ve
TOMCAST modelleri bulunmaktadir. Yine TOMCAST modeli modifiye edilerek “ modifiye TOMCAST” modeli
olusturulmustur. Secilen tarlalarda ilk hastalik belirtilerin tespit edildigi tarihler ile bu modellerin uyar1 verdigi
tarihler kargilagtirilmistir. Genel olarak kontrol tarlalarinda hastalik belirtilerin ortaya ¢iktigi donemlerde, ¢aligmanin
yiiriitiildiigl bolgelere ve yillara gére modellerin birbirinden farkli sonuglar verdigi belirlenmistir.

Balikesir bolgesinde (Merkez, Susurluk ve Manyas ilgeleri), SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI tahmin uyar
modelleri hastalik ¢ikigini tahmin etmede yillara ve ilgelere gore farkli sonuglar vererek basarisiz olmuslardir.
Tomcast ve Modifiye Tomcast modelleri ise diger modellere gore doga kosullarinda hastalik ¢ikigini tahmininde
daha timitvar sonuglar vermislerdir. Bu iki modelin baz1 yillarda hastaligin tahmininde sapmalar gostermesinin farkli
nedenleri olabilir. Etmene karst dayanikli cesitler olmamasina ragmen bazi gesitlerin etmene karsi gosterdigi
duyarhiliklarda farkliliklar olabilir (Stevenson, 1993). Bazi cesitlerde hastalik belirtileri daha gec ortaya ¢ikabilir.
Yine son yillarda patojenin farkli virulenslikte strainlerinin varligi ortaya konulmustur (McLoad et al.,2001). Bu
strainlerin bitkide meydana getirdigi belirti ve zarar derecesinde de farkliliklar olabilecegi diisiiniilmektedir. Bdylece
bazi1 yillarda model uygun uyar1 vermesine ragmen diger yilda birkag giinliik gecikme veya erken uyar1 vermesi bu
durumdan kaynaklanmig olabilir. Nitekim modifiye Tomcast modeli 2006, 2007 ve 2010 yillarinda hastaligin
¢ikisindan Once uyart vermesine ragmen 2009 yillinda 4-5 giinliik gecikmeyle uyar1 vermistir. Bu modelin 2008
yillinda verilen uyart déoneminde ise kontrol parsellerinde, proje alanin disinda riizgarla gelen sporangiumlarin
enfeksiyonu sonucu sekonder enfeksiyonlar meydana gelmistir. Bu ylizden ilk belirtilerin tespitinde zorluklar
yasanmistir. Ancak uyarinin verildigi dénemde bazi ¢iftgi tarlalarinda ilk enfeksiyonlarin goériilmesi, modelin bu
donemde de uygun uyar1 vermis olabilecegini diisiindiirmektedir. Tiirkiye’de ilk kayit olarak, yapilan mating tip
testleri sonucunda A2 mating tipinin oldugu saptanmistir. Ege ve Akdeniz bdlgelerinde elde edilen toplam 160 P.
Infestans izolatindan 59 tanesinin (% 36.9) A2 mating tipi, 101 tanesinin (% 63.1) ise Al mating tip oldugu
belirlenmistir (Tosun ve ark, 2007). Diinya genelinde de A2 mating tipinin, Al’e gore daha sonra yayildigi ve
yaygin bir sekilde goriildiigii bildirilmektedir (McLoad et al.,2001). Meksika’dan bir ¢ok iilkeye yayilan A2 tipinin
Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa, Japonya gibi yerlerde tespit edildigi bildirilmekte ve A2 tipinin Al’den daha
saldirgan daha siddetli epidemilere neden oldugu belirtilmektedir (Fry and Goodwin, 1997). Ayni tarlada Alve A2
mating tiplerinin bulunmasiin miimkiin oldugu bildirilmektedir (Peters et al,1998). A2 tipinin yayilmasindaki bu
artis P. Infestans populasyonunda genetik cesitlilige neden olmustur. Bu durum miicadele y&netiminde yeni bazi
kriterlerin ele alinmasina da sebep olmustur.

Tahmin uyar1 modelleri ¢alismalarinda genellikle uygun bir model segildikten sonra ilaglama programi
hazirlanir ve bunun geleneksel ¢ift¢i uygulamalariyla karsilastirilmasi yapilarak ilaglama sayisinin distiriilmesi
hedeflenir. Nitekim Tosun ve ark.(2003), Bursa ilinde sal¢alik domates iiretim bolgelerinde yaptiklar: ¢alismalarda
Tomcast modellini kullanmiglardir. Modelin uyarilarma gore 5 ilaglama Onerilirken, geleneksel ¢iftci
uygulamalarinda ise ilaglamalarin sayisinin 8’1 buldugunu belirtmislerdir. Balikesir ilinde de proje siiresince kontrol
tarlalarinda ilk hastalik belirtilerinin tespit edilmesiyle ilaglama uyarilar1 verilmistir. 2010 yilinda kontrol
tarlalarindaki belirtiler ve Modifiye Tomcast’in uyarist dikkate alinarak Manyas ve Susurluk ilgelerinde tireticiler
ilaclama yapma konusunda uyarilmistir. Haziran ayinmn asir1 yagisli ve nemli gecmesinden dolayr hastalik bu
donemde Tiirkiye’nin birgok bolgesinde domates iiretimi yapilan alanlarda epidemi yaparak énemli derecede verim
kayiplarina neden olmustur. Ancak Manyas ve Susurluk ilgelerinde zamaninda ilaglama uyarisi verildiginden dolayi
zarar oram son derece diisiik kalmistir. Farkli iilkelerde de benzer yaklasimlar mevcuttur. Ornegin, A.B.D ve
Meksika’da kullanilan erken uyar: sistemi yardimiyla ilaglama sayilart en aza indirilirken, domates ge¢ yanikligi
hastaligiyla basarili bir sekilde miicadele gergeklestirilmektedir. Ciftci uygulamalarina gore fungisitlerle ilaglama
sayilar1 azaldigi i¢in domateste dnemli bir sorun olan fungisit kalintilar1 da giivenli bir diizeye indirilmistir (Bolkan
and Reinert,1994).

Modeller, genellikle patojen i¢in enfeksiyon kosullari olugtugunda uyar1 vermektedir. Bulagici hastaliklarin
donemlerinden inkubasyon (kulucka) donemi, hastalanmanin baslangicindan ilk hastalik belirtilerin goriindiigi
zamana kadar gecen siireyi ifade eder. Bu donemde patojen konukgu biinyesi igerisinde gelisir ve yayilir.
inkubasyon donemi g¢evre kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterir. Burada sicaklik faktorii onemlidir.
inkubasyon siiresinin hava sicakligi optimuma gore arttikca ve azaldikca uzamaktadir. Ornegin; Phytophthora
infestans 1n inkubasyon siiresi 22 °C’de 3.5 giin iken, 12 C’de 13 giin, 30 C’de 10 giin olmaktadir (Ek 1). Bir
hastaligin kulugcka dénemini bilmenin kimyasal savasim agisindan pratik bir yarari vardir. Ilaglama kulugka
doneminde ya da daha 6nce yapilmalidir. Geg kalindigi zaman ilaglamanin etkiliginde diisme olacaktir (Baykal,
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1995; Ullrich and Schrodter, 1966). Bu yiizden modellerin bolgelere gore sonuglari degerlendirirken, kontrol
tarlalarinda hastalik ¢ikisi ile modelin uyar tarihleri ¢akismasinda sicakliga bagli olarak patojenin kulugka dénemi
de dikkate alinmaktadir.

Balikesir bolgesinde sanayi tipi sal¢alik domates iiretimi yapilmakta ve sezon sonunda tek veya iki seferde
hasat edilmektedir. Fide dikimleri ¢ogunlukla mayis aymin ilk haftasinda, hasat ise eyliil ay1 iginde yapilmaktadir.
Kisaca domates iiretim sezonu yaz déneminde (Mayis-Eyliil) yapilmaktadir. flk hastalik belirtileri Manyas ve
Susurluk ilgelerinde temmuz aymin ilk haftasinda ya da 2010 yilinda oldugu gibi yagish ve nemli gecen donemde
haziran ayinin son haftasinda ortaya ¢ikmistir. Merkez ilgede ise yine 2010 yili hari¢ ya hastalik gelisme imkam
bulamamakta ya da agustos ay1 icerisinde ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4, Cizelge 10). Bu tarihlerde, hastaligin
ortaya cikisinda yagis ve nisbi nem artiginin yaninda asil dnemli faktoriin sicaklik oldugu kanisina varimistir.
Karasal iklimin hakim oldugu bu bolgede mayis aylarinda gece hava sicakliklarinin 10 °C’nin altinda olmasi, yine
haziran-Temmuz aylarinda giindiiz sicakliklarinin giiniin belli saatlerinde 30 °C’nin tizerine ¢ikmasi hastaligin
gelismesi ve yayilmasini yada epidemi kosullarina gegmesini engellemektedir. Ancak hastaligin ortaya c¢iktigt
donemleri inceledigimizde, 6rnegin, 2010 yilinda hastaligin tespit edildigi ilgelerde, 20-27 haziran tarihleri arasinda
giindiiz sicakliklarimin distiigii ve gece sicakliklarinin da yiikseldigi, ortalama 18-22 °C’yi buldugu grafikler
tizerinde goriilmektedir (Sekil 3,4,5). Bu sicaklik degerleri nem ve yaprak islakligi ile beraber P.infestans’mn
gelismesi ve yayilmasi igin uygun degerlerdir. (Trentin et all., 2009).

Canakkale ilinde Batak ovasinda erken dikimlerde (ilkbahar dénemi) 2007 yili hari¢ hastalik tespit
edilmemistir. 2007 yilinda hastalik ¢ikmasina ragmen daha sonra yayilma gdstermemistir. Proje siiresince kontrol
parsellerinde hastalik ¢ikist genellikle ge¢c donemde Eyliil-Ekim aylarinda meydana gelmistir. Bu donemde, yagislar
artmakta, nem yiikselmekte ve sicakliklar diigmektedir. Ayrica bu iklimsel faktorler belli bir siire devam etmektedir.
Yine bu donemlerde sicaklik etmenin gelismesini ve yayilmasini saglayacak degerlere ulasmaktadir. Ornegin; 2009
yilinda hastaligin ortaya ¢iktigi donemde, 6-14 Eylill tarihleri arasinda gece-gilindiiz sicakliklari birbirine yakin
seyretmis ve ortalama 18-20 °C olmustur (Sekil 6). Hastaligin ortaya ¢iktigi bu donemlerde Tomcast, Modifiye
Tomcast ve Fry Phytophtora Unit, tahmin uyar1t modelleri hastalik ¢ikigini tahmin etmede basarisiz olmuslardir.
SMITH ve IPI modelleri ise uyartyr hastalik ¢ikisina yakin donemde vermislerdir. Batak ovasinda SMITH
modelinin hastalik kosullarinin ortaya ¢ikigini tahmin etmede en etkili model oldugu belirlenmistir. Sicakligin 10
°C’nin iizerinde ve en az 48 saat boyunca devam etmesi ve bu sirada % 90’nin tizerinde yiiksek nisbi nemin de en az
21 saat boyunca devam etmesi gerekmektedir. Bu kosullar altinda fungus sporangium iiretir ve ¢evredeki bitkileri
enfekte eder. Bu bolgede Smith modelinin uyar1 tarihleri ile hastaligin ortaya ¢ikis tarihlerinin birkag giinliik ara ile
birbirine yakin olmasi bu durumu agiklamaktadir. Patojenin yasam ¢emberinde sicakligin ¢ok 6nemli oldugu bazi
aragtirmalarla ortaya konulmustur. Sicaklik belirgin bir bicimde spor ¢imlenmesini, miselyal gelisme oranini,
inokulum olusumunu ve canlilig1 etkileyebilmektedir. 20 °C’nin altindaki sicakliklar, optimum 12-13 °C arasinda,
sporangium ¢imlenmesini indirekt olarak tesvik etmektedir. Zoospor olusumunun 20 C’nin iizerindeki sicakliklar
24 C’de optimum olarak direkt ¢imlenmeyi tesvik eder (Harrison and Lowe, 1989; Sato, 1994).

Canakkale Batak ovasinda bazi yillarda kontrol parsellerinde ve bazi ¢iftgi tarlalarinda hastalik ortaya
c¢ikmasina ve bazi parsellerde ilaglama yapilmamasina ragmen daha sonra bu alanlarda hastaligin gelisip
yayilmadigr goriilmiistiir. Bu durum su sekilde agiklanabilir; bolgede 1998 yilinda siddetli bir epidemi yaganmis ve
binlerce dekarlik domates tarlalar1 yok olmustur. (Sekil 2a) Bu olay daha sonraki yillarda iireticilerin bilingsiz bir
sekilde asir1 ilaglama yapmalarina neden olmustur. Bu sekilde yapilan asir1 ilaglamalar sonucunda hastaligin
inokulum kaynaklarinin azaldig: diisiiniilmektedir. Yine, ge¢miste karik usulu sulamalar yerine, giiniimiizde biitiin
ovada damlama sulama seklinde sulamalar yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan sulama bitkinin alt kistmlarinda nemi
azaltmaktadir. Bitki sira arasi mesafelerin gegmise gore genis tutuldugu, yine Canakkale bogazina paralel uzanan
ovanin siirekli riizgara agik olmasi nedeniyle nemin ve yaprak islakliginin uzun siire devam etmesini
engellemektedir (Sekil 2b). Boylece etmenin sporlarinin ¢imlenmesi veya sporangium olusturarak yayilmasi
engellenmektedir. Nitekim mildiyd hastaliginin gelismesi i¢in dncellikle fungal sporlarin ¢imlenmesi gerekmektedir.
Bunun igin uygun sicaklik, bitki ylizeyinde su tabakasi, ¢ig ve yagis gibi yiiksek orantili neme ihtiya¢ vardir.
Patojenin penetrasyonu i¢in nemli kosullarin belli bir siire devam etmesi gerekmektedir, aksi takdirde patojen
yasama imkani bulamamaktadir. Spor ¢imlenmesinden sonra olusan sekonder sporlar (zoosporlar) basarili bir
penetrasyonu yapabilmek icin hareket etmeleri gerekmektedir. Yaprak {izerinde suyun varligi, bir¢ok yaprak
patojeninde oldugu gibi mildiy6é hastaligi etmeni Phytophthora infestans’in etkinligini artirmaktadir. Bu yiizden,
yaprak 1slaklig1 periyodunun siiresi, mildiyd hastaliginin epidemi olusturma riskinin bir kritik saptayicisi olarak
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yaygin bigimde erken uyar1 sistemlerinde kullanilmaktadir (Agrios, 1997; Harrison, 1992 and 1995). Sonug olarak,
Bu proje siiresince elde edilen veriler incelendiginde, ¢alisilan modeller icinde Balikesir ilinde Modifiye Tomcast
modeli, Canakkale ilinde ise Smith modelinin dogada meydana gelen enfeksiyonlarin tahmininde diger modellere
gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

OZET

Balikesir ve Canakkale illerinde Tarla Domatesi Yetistiriciliginde Ge¢ Yamkhk (Phytophthora infestans
(Mont.) De Bary) Hastahigina Kars1 En Uygun Erken Uyar1 Sisteminin Belirlenmesi

Diinya’da patates ve domates iiretiminde dnemli kayiplara neden olabilen Mildiyd (Ge¢ Yaniklik) hastaligina karst
hem etkili bir miicadele yapabilmek hem de uygulanan fungisit sayisin1 azaltabilmek i¢in ¢ok sayida tahmin uyari
modeli gelistirilmis ve giinlimiizde kullanilmaktadir. Bu ¢alisma 2006-2010 yillar1 arasinda Balikesir ili merkez,
Susurluk, Manyas ilgeleri ve Canakkale ili Batak ovasinda domates iiretimi yapilan tarlalarda yiiriitiilmiigtiir. Rasat
istasyonlarinin bulundugu bdlgelerde segilen kontrol tarlalarinda ilk hastalik belirtisi goriiliinceye kadar ilaclama
yapilmamistir. Surveyle ilk belirtiler goriiliinceye kadar haftada bir bazen iki defa yapilmistir. Modellerin tahmini
enfeksiyon tarihleri ile arazide tespit edilen ilk hastalik belirtileri karsilagtirilmis olup, denenen modellerin
uygunlugu test edilmistir. Calismada domates mildiydsii hastalifi etmeni olan Phytophthora infestans’in doga
kosullarinda tahminine yonelik SMITH, Fry Phytophtora Unit, IPI, TOMCAST ve Tomcast modeli modifiye
edilerek, modifiye TOMCAST tahmin uyar1 modelleri kullanilmigtir. Modellerin enfeksiyon tahmini ile dogada
gerceklesen enfeksiyonlar karsilastirilarak modeller degerlendirilmistir. Boylece calisma alanlarmma gére uygun
modeller belirlenmistir. Caligmalar sonucunda Balikesir bolgesinde modifiye TOMCAST modeli, Canakkale ilinde
ise SMITH modeli en uygun modeller olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mildiy6 (Geg yaniklik), Domates, Tahmin Uyar1 Modelleri

TESEKKUR

Bu projenin vyiiriitiilmesinde sunduklar1 katkilarindan dolayr Balikesir Tarim 1 Miidiirliigii ve Canakkale
Tarmm {1 Miidiirliigii Bitki Koruma Subesi teknik elemanlarina tesekkiir ederiz.

Bu aragtirmanin TAGEM-BS-06/04-04/02-09 no’lu projesi olarak yiiriitilmesinde verdikleri destek ve
katkilar i¢in T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii‘ne ve
Bornova Zirai Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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INKUBASYON CETVELI
Ortalama sicaklik Gilin
12 13
13 12
14 10
15 9
16 7
17 6
18 6
19 5
20 45
21 4
22 35
23 4
24 45
25 5
26 6
27 7
28 8
29 9
30 10
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